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紫薯苦荞复合醋饮料的研制及其风味物质分析
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摘要!以紫薯和苦荞为主要原料#研制一种紫薯苦荞复合醋

饮料#并分析其风味组成$将紫薯和苦荞分别粉碎(调浆(糖

化(酒精发酵(醋酸发酵制得紫薯醋和苦荞醋#通过单因素和

正交试验确定紫薯苦荞复合醋饮料的最优配方'紫薯醋原液

0GO

(苦荞醋原液
0GO

(蔗糖
0

K

(果葡糖浆
0

K

#加水定容至

#$$GO

&该条件下制备的醋饮料具有紫薯和苦荞特有醋香

味(色泽红亮(酸甜可口$

T9OD

和
5D

)

U7

分析结果表明#

紫薯苦荞复合醋饮料共检出乙酸(柠檬酸(琥珀酸(乳酸等
.

种有机酸#苯乙醇(苯甲醛(乙酸苯乙酯等
#0

种挥发性成分$

关键词!紫薯&苦荞&醋饮料&风味物质
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紫薯(

A

S

.J.&KB4D4DKO)

)不仅具有普通甘薯的营养成

分!还富含天然花青素.

#

/

#活性微量元素硒.

"

/等!具有清除自

由基#通便#防癌#抗癌#抗衰老#抗突变#改善肝功能#降血

压#防动脉硬化的保健功能.

!20

/

"紫薯可鲜食!也可加工成

休闲食品.

-

/

#紫薯酸奶.

%

/

#紫薯牛奶.

.

/等食品"苦荞(

F4

0

.(

S3

C9JD4D4C'G9J O)

)营养丰富!含有多种生物活性物质如黄

酮#糖醇#

OF

手性肌醇#花青素等.

,

/

!具有抗氧化#抗衰老#抗

疲劳#清除自由基#抑制肿瘤!降低血糖#血脂和胆固醇!保护

心血管的作用.

/2#$

/

"苦荞除被用作传统食品外!还被加工成

各种功能性食品!如黑苦荞醋软胶囊.

##

/

#苦荞保健面包.

#"

/

#

苦荞营养保健粉.

#!

/

#苦荞酒#苦荞醋#苦荞酸奶等.

#0

/

"

醋饮料不仅在口感#营养#风味方面优于传统食醋!还具

有一定的保健功能.

#-2#%

/

"近年研发的醋饮料有苹果醋饮

料.

#.

/

#姜醋饮料.

#,

/

#杨梅果醋饮料.

#/

/

#无花果果醋饮料.

"$

/

#

蜂蜜醋饮料.

"#

/

#菠萝皮渣醋酸发酵饮料.

""

/等"目前虽有关

于紫薯醋.

"!

/和苦荞醋.

"0

/研制及功能性的相关报道.

"-2"%

/

!但

尚未见紫薯苦荞复合醋饮料及其风味物质分析的报道"本

试验拟以紫薯和苦荞为原料!开发一种紫薯苦荞复合醋饮

料!旨在为其工业生产提供数据参考"

#

!

材料与方法

#)#

!

材料及主要仪器

#)#)#

!

原料

苦荞#紫薯#蔗糖#果葡糖浆'市售&

"

F

淀粉酶'酶活
$

!.$$[

-

K

!北京奥博星生物科技有限

公司&

!

F

淀粉酶'酶活
$

#$

-

[

-

K

!北京奥博星生物科技有限

,.#



公司"

#)#)"

!

菌种

啤酒酵母
]#

#巴氏醋杆菌
D/F0

'四川农业大学食品学院

食品微生物室"

#)#)!

!

主要仪器设备

液相色谱仪'

ODF#$3"$#$DTV

型!配可变波长紫外检

测器(

[&

)!

ODFB'(A>C'J#)#

色谱工作站!日本岛津公司&

5D

*

U7

'

3

K

C(<J>F.,/$3F-/.-D

型!美国
3

K

C(<J>

公司&

超纯水系统'

UC((CFg?C'H<(

型!美国
UC((C

Q

'=<

公司&

立式自动压力蒸气灭菌锅'

56-08W7

型!厦门致微仪器

有限公司"

#)"

!

方法

#)")#

!

工艺流程

紫薯 !或 苦 荞"

3

预 处 理
3

调 浆
"

F

37777

淀粉酶
液 化

!

F

37777

淀粉酶
糖化

3777

酵母菌
酒精发酵

3777

醋酸菌
醋酸发酵

3

过

滤
3

陈酿
3

调配
3

杀菌
3

热灌装
3

冷却
3

成品

#)")"

!

操作要点

(

#

)原料的预处理'紫薯洗净#去皮#切块#烘干后用粉

碎机粉碎&苦荞用粉碎机粉碎"

(

"

)调浆'用酸水解法先分别测定紫薯和苦荞的淀粉含

量!以总淀粉含量为
#!1

的比例加水进行调浆"

(

!

)液化#糖化'将调浆样品置于
!$\

恒温水浴中!加

入占主料
$)"1

的
D@D(

"

!升温至
-$ \

时加入占主料质量

$)"-1

的
"

F

淀粉酶!搅拌均匀!

-$\

恒温水浴
")-I

&升温至

/$\

保持
#-GCJ

!再升温至
#$$\

煮沸
#$GCJ

使淀粉充分

液化!以碘液测试为浅黄色作为液化终点&冷却至
%$

!

%-\

!按初始淀粉质量加入糖化酶制剂(每
#

K

淀粉加入

#$$

#

K

糖化酶制剂)!恒温糖化
#)-I

"

(

0

)过滤'用
0

层无菌纱布对糖化液进行过滤!滤液用于

酒精发酵"

(

-

)酒精发酵'将过滤后的糖化液转移至酒精发酵瓶

中!按每
#$$GO

接种
#$GO

酵母菌种子液!进行酒精发酵!

于
"-\

恒温发酵!每天取样测定发酵液的酒精度!酒精含量

不再增加时!停止酒精发酵"

(

%

)醋酸发酵'将酒精发酵完全的酒醪液进行过滤并转

入发酵瓶中!装液量为发酵瓶容积的
.$1

"按每
#$$GO

醪

液接种
#$GO

醋酸菌种子液!用
0

层无菌纱布封口!

!-\

#

#"$=

-

GCJ

振荡培养"每天测定发酵液的总酸含量!以总酸

含量不再增加时为发酵终点"

(

.

)陈酿'将醋酸发酵结束后的发酵液进行煎醋#静置#

过滤!得到澄清醋液!在醋液中添加
"1

的食盐!转入陈酿罐

中陈酿
!$N

"

(

,

)调配'以上述制得的紫薯醋和苦荞醋为醋原液!加

入一定比例的蔗糖#果葡糖浆和水进行调配!混匀!

0

层纱布

过滤!

/$\

热杀菌
#$GCJ

!趁热灌装入无菌玻璃瓶封盖!冷

却后得成品"

#)")!

!

紫薯苦荞复合醋饮料配方的优化
!

选择紫薯醋原液

添加量#苦荞醋原液添加量#糖浆(预试验确定蔗糖与果葡糖

浆为
#

"

#

)添加量作为醋饮料的主要因素!通过单因素试验

选取正交试验的因素和水平"

(

#

)紫薯醋原液添加量对醋饮料的影响'苦荞醋原液添

加量为
-GO

-

#$$GO

!蔗糖*糖浆含量为
#$

K

-

#$$GO

!紫

薯醋原液添加量分别为
"

!

!

!

0

!

-

!

%GO

-

#$$GO

!进行感官评

价确定紫薯醋原液添加量"

(

"

)苦荞醋原液添加量对醋饮料的影响'紫薯醋原液添

加量为
-GO

-

#$$GO

!蔗糖*糖浆含量为
#$

K

-

#$$GO

!苦

荞醋原液添加量分别为
"

!

!

!

0

!

-

!

%GO

-

#$$GO

!进行感官评

价确定苦荞醋原液添加量"

(

!

)糖浆添加量对醋饮料的影响'紫薯醋原液添加量为

-GO

-

#$$GO

!苦荞醋原液添加量为
-GO

-

#$$GO

!糖浆添

加量分别为
%

!

,

!

#$

!

#"

!

#0

K

-

#$$GO

!进行感官评价确定糖

浆添加量"

(

0

)正交试验'在单因素试验的基础上!确定单因素最

佳水平范围!设计正交试验方案"

#)")0

!

发酵过程指标分析

(

#

)淀粉含量的测定'按
5?

-

V-$$/)/

*

"$$,

的酸水解

法执行"

(

"

)总糖的测定'采用折光计法.

".

/

"

(

!

)酒精度的测定'采用酒精蒸馏法.

".

/

"

(

0

)总酸含量的测定'按
5?

-

V#"0-%

*

"$$,

的酸碱滴

定法执行"

#)")-

!

产品感官评价
!

由
#$

人组成感官评价小组!对醋饮

料产品口感#香气#形态#色泽进行综合评分"根据食醋及醋

饮料相关标准.

#.2#,

/制定紫薯苦荞醋饮料感官评价标准!见

表
#

"

#)")%

!

主要风味物质分析

(

#

)有机酸测定'采用高效液相色谱(

T9OD

)法.

",

/

""

"

以草酸#柠檬酸#酒石酸#苹果酸#琥珀酸#乳酸和乙酸为标准

有机酸!色谱柱为
7@

QQ

IC=<FD

#,

柱(

#-$ GG^0)%$ GG

!

-)$

#

G

)&流动相为
-1

乙腈*

/-1$)$-G'(

-

OYT

"

9Z

0

溶

液!用磷酸调节
Q

T

至
")-

!流速
$)%GO

-

GCJ

&紫外检测器!检

表
#

!

紫薯苦荞复合醋饮料感官评价标准 "满分
#$$

分#

V@;(<#

!

7<JB'=

L

<+@(A@>C'JH=C><=C@'P>I<BS<<>

Q

'>@>'@JN

;C>><=;AHRSI<@>H'G;CJ<N+CJ<

K

@=;<+<=@

K

<

口感 香气 形态 色泽

口感 好!酸 度 适

宜!无异味(

0$

!

!$

)

香味柔和!刺激味

少!具有紫薯和苦

荞特有酿造醋香

气(

"$

!

#-

)

液体澄清!透明!

无沉淀(

"$

!

#-

)

紫红色

(

"$

!

#-

)

口感较好!酸度不

适 宜!无 异 味

(

!$

!

"$

)

稍有紫薯和苦荞

特有的酿造醋香

气!有 刺 激 味"

(

#-

!

#$

)

液体澄清!透明!

摇动时有少量沉

淀(

#-

!

#$

)

黄红色

(

#-

!

#$

)

口感较差!酸度不

适宜!有异味(

&

"$

)

无香味!刺激味较

重(

&

#$

)

液体透明度差!摇

动时有较多沉淀

(

&

#$

)

淡黄红色

(

&

#$

)

/.#

开发应用
!

"$#%

年第
##

期



测波长为
"#$JG

&柱温为
""\

&进样量
#$

#

O

"

(

"

) 挥 发 性 成 分 测 定'采 用 气*质 联 用 (

5D

*

U7

)法.

",

/

"/

"

"

!

结果与分析
")#

!

紫薯醋的制备

")#)#

!

紫薯醋酒精发酵过程中糖度及酒精度的变化
!

由

图
#

可知!酒精发酵前
0N

!糖度下降很快!酒精度迅速上升!

达到
%).1

!之后糖度和酒精度趋于稳定!几乎不再变化!表

明酒精发酵期为
0N

"

图
#

!

紫薯醋酒精发酵过程中糖度(酒精度变化曲线
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!

紫薯醋醋酸发酵过程中总酸的变化
!

由图
"

可知!前

#N

内总酸变化较缓慢!为醋酸菌的适应期&

#

!

-N

期间发酵

液中酸度迅速上升!为醋酸发酵的主要阶段&之后总酸变化

趋于平缓&表明醋酸发酵期约为
-

!

%N

"

图
"

!

紫薯醋醋酸发酵过程中总酸随时间的变化曲线

aC

K

A=<"

!

DI@J

K

<HA=+<'P>'>@(@HCNNA=CJ

K

@H<>CHP<=G<J>@F

>C'J'P

Q

A=

Q

(<

Q

'>@>'+CJ<
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@=

")"

!

苦荞醋的制备

")")#

!

苦荞醋酒精发酵中糖度及酒精度的变化
!

由图
!

可

知!酒精发酵前
0N

!糖度下降很快!酒精度迅速上升!达到

-).1

!之后糖度和酒精度趋于稳定!几乎不再变化"表明酒

精发酵期为
0N

"

")")"

!

苦荞醋醋酸发酵过程中总酸的变化
!

由图
0

可知!前

#N

内总酸变化较缓慢!为醋酸菌的适应期&

#

!

.N

期间发酵

液中酸度迅速上升!为醋酸发酵的主要阶段&此后总酸变化

趋于平缓!表明醋酸发酵期为
.N

"与紫薯醋的醋酸发酵比

较!苦荞醋发酵周期略长!其原因可能与苦荞醋中影响醋酸

图
!

!

苦荞醋酒精发酵过程中糖度(酒精度变化曲线

aC

K

A=<!

!

DI@J
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图
0

!

苦荞醋醋酸发酵过程中总酸随时间的变化曲线

aC

K

A=<0

!

DI@J
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@H<>CHP<=G<J>@F

>C'J'P;C>><=;AHRSI<@>+CJ<
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菌生长物质(如黄酮等)有关"

YCG

等.

"/

/研究发现苦荞籽粒

在萌发过程中会产生含量较高的总黄酮"周小理等.

!$

/研究

证实荞麦黄酮具有抑菌效果"

")!

!

确定紫薯苦荞复合醋饮料的配方

紫薯醋原液和苦荞醋原液的添加量以及糖酸比直接影

响紫薯苦荞醋饮料的风味#口感与色泽"根据单因素试验结

果!选择正交试验的紫薯醋原液添加量#苦荞醋原液添加量#

糖浆添加量各自最佳的水平范围见表
"

"以醋饮料的感官评

分为指标!选用
O

/

(

!

0

)正交表进行正交试验"正交试验结果

见表
!

"

从表
!

可以看出!影响紫薯苦荞复合醋饮料感官评价的

主次因素关系为
D

(

3

(

?

!即糖浆添加量
(

紫薯醋添加量
(

苦荞醋添加量"最优组合为
3

"

?

"

D

"

!即紫薯醋原液添加量

0GO

-

#$$GO

#苦荞醋原液添加量
0GO

-

#$$GO

和糖浆添

加量
,

K

-

#$$GO

"通过验证实验!复配的紫薯苦荞复合醋饮

表
"

!

正交试验设计

V@;(<"

!

Z=>I'

K

'J@(N<BC

K

J'P<X

Q

<=CG<J>

水平
3

紫薯醋原液-

(

#$

2"

GO

0

GO

2#

)

?

苦荞醋原液-

(

#$

2"

GO

0

GO

2#

)

D

糖浆-

(

#$

2"

K

0

GO

2#

)

# ! ! %

" 0 0 ,

! - - #$

$,#

第
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期 刘明宇等'紫薯苦荞复合醋饮料的研制及其风味物质分析
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表
!

!

紫薯苦荞复合醋饮料配方的正交试验结果

V@;(<!

!

VI<=<BA(>'P'=>I'

K

'J@(C>

L

<X

Q

<=CG<J>'P>I<BS<<>

Q

'>@>'@JN;C>><=;AHRSI<@>H'G;CJ<N+CJ<

K

@=;<+F

<=@

K

<

处理号
3 ? D 8

空列 评分结果

# # # # # %%

" # " " " ,-

! # ! ! ! .-

0 " # " ! ,/

- " " ! # ,"

% " ! # " .#

. ! # ! " ./

, ! " # ! %/

/ ! ! " # ."

Z

#

.-)! .,)$ %,). .!)!

''''''''''''''''''''''

Z

"

,$). .,). ,")$ .,)!

Z

!

.!)! ."). .,). ..).

- %). %)$ #!)! -)$

料感官评分为
/$

分"该饮料的总酸(以乙酸计)

!),

K

-

O

&可

溶性固形物
,1

&酒精未检出&感官评价为该醋饮料呈紫红色

澄清透明液体!具有紫薯和苦荞特有的醋香味!酸甜可口!口

感柔和!颜色红亮怡人"

")0

!

产品的风味物质

")0)#

!

有机酸
!

通过
T9OD

检测!

.

种有机酸混标的液相色

谱图见图
-

!紫薯苦荞复合醋饮料检测出
.

种有机酸见表
0

"

图
-

!

有机酸混标液相色谱图

aC

K

A=<-

!

OC

M

ACNHI='G@>'

K

=@

Q

I

L

'PGCX<N'=

K

@JCH

@HCNB>@JN@=N

表
0

!

紫薯苦荞复合醋饮料中有机酸组分及含量

V@;(<0

!

VI<'=

K

@JCH@HCNH'G

Q

'BC>C'J@JNH'J><J>'P>I<

BS<<>

Q

'>@>' @JN ;C>><= ;AHRSI<@> H'G;CJ<N

+CJ<

K

@=;<+<=@

K

< G

K

%

O

乙酸 柠檬酸 琥珀酸 乳酸 苹果酸 酒石酸 草酸

#-#.).%#-//)$,! -#")$0" !/!)$0$ /")0," "0)%%. $)-#.

!!

由表
0

可知!紫薯苦荞复合醋饮料乙酸含量最高!是主

体有机酸成分!也是主要呈酸物质"柠檬酸#琥珀酸#乳酸等

可以缓冲乙酸的刺激性!提高食醋的酸味平和性!使酸味柔

和#醇厚!有利于改善食醋的酸味质量!并赋予特色"

")0)"

!

挥发性风味物质
!

采用顶空固相微萃取结合
5D

*

U7

对紫薯苦荞复合醋饮料中的挥发性风味物质进行测定!

并对
*67V

谱库检索出的匹配度大于
,$1

的物质进行归类

分析!结果见表
-

"共检测出
#0

种挥发性风味物质!包括
!

种酸类化合物!

!

种羰基类化合物!

!

种杂环类化合物!

"

种

酯类和
!

种醇类化合物"除了酸类#杂环类化合物外!其中

苯甲醛具有特殊的杏仁气味&苯乙醛具有类似风信子的香

气&乙酸苯乙酯具有甜蜜香味&苯乙醇有花香味等"这些挥

发性香味物质促进了紫薯苦荞复合醋饮料良好风味的形成"

表
-

!

紫薯苦荞复合醋饮料中的挥发性风味物质

V@;(<-

!

VI<+'(@>C(<P(@+'=H'G

Q

'AJNBCJ>I<

Q

A=

Q

(<BS<<>

Q

'>@>'@JN;C>><=;AHRSI<@>H'G;CJ<N+CJ<

K

@=;<+F

<=@

K

<

种类 名称 相对含量-
1

酸类
!

异戊酸
!)-!

乙酸
$)%#

"F

甲基丁酸
$)-!

羰基类

化合物

苯甲醛
%)-%

苯乙醛
$)%0

大马酮
$)#"

杂环类

化合物

萘
$)/%

"

!

0F

二叔丁基苯酚
$)-%

"

!

-F

二叔丁基酚
$)-%

酯类
乙酸苯乙酯

##)-%

丙酸
F"F

苯乙酯
##)-%

醇类

苯乙醇
%/)0/

"

F

松油醇
$)/.

芳樟醇
#)"%

!

!

结论
本试验以紫薯和苦荞为原料!通过液化#糖化#酒精发酵#

醋酸发酵分别制得紫薯醋和苦荞醋"以两种醋和蔗糖及果葡

糖浆 为 原 料 调 配 制 得 醋 饮 料!其 最 佳 配 方 为 紫 薯 醋

0GO

-

#$$GO

#苦 荞 醋
0 GO

-

#$$ GO

#蔗 糖*糖 浆

,

K

-

#$$GO

!加水定容至
#$$GO

"该复合醋饮料的总酸含量

!),

K

-

O

!固形物
,1

!共检出
.

种有机酸和
#0

种挥发性香味物

质&饮品为紫红色澄清透明液体!酸甜可口"根据试验发现单

独发酵制备紫薯醋和苦荞醋的发酵时间并无明显影响!加之

通过对复合醋饮料的优化试验得出了二者的最优配比为
#

"

#

的结果!所以!在实际生产中可将两种原料按
#

"

#

比例混合

后进行醋的酿造!再进行醋饮料调配!可简化工艺"紫薯苦荞

复合醋饮料的研发为其工业化生产提供了一定的参考价值"
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